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Berekening van schiJnbare specifieke geleidingsver-
mogens biJ hel_.. voorkomen van lagen van verschillende 
geleidbaarheido 
1 .. I11le id ing .. 
Bij schri,Jven nr 2-385 d od .. 9 Juni 1952 van de Dienst der Zuider-
zeewerken werd ans verzocht de berekening uit te voeren verbonden aan 
de oplossin0 van de potentiaalver6eliJ.kin6 bij het voorkomen van lagen 
van verschillende geleidbaarheido 
Het probleem is het volgende: 
Op de bodem van het IJsselmeer warden 2 electroden aangebracht ✓ 
waardoor een bekende stroom wordt gestuurd .. De bodem bestaat uit een 
aantal lagen van verschillende geleidbaarheid ✓ welker grensvlakken 
horizontaal gedacht kunnen warden~ De djepten der grensvlakken en de 
specifieke geleidingsvermogens der lagen bepalen het potentiaalver-
schil a~ het~1elk zal optreden tussen 2 meetelectroden, eveneens op de 
bodem aanse~racht en wel zi.jn de afstanden tot de eerste electroden 
en de meetelectrodcnen tussen de meetelectroden zelf allen geliJk. 
' 
Alle electroden liggen op een rechteo 
Dit rapport bevat allereerst de methode om dit potentiaalprobleem 
op te lossen en wel in principe voor willekeurig veel lageno 
Daarna zullen de numerieke resultaten voor de vier gevraagde pro-
fielen gegeven wordeno 
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2. Oplossingsmethode in het geval van een puntvormige brono 
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Denkt men zich op het grensvlak van 2 lagen een puntvormige bron. 
De bron wordt als oorsprong ian een rotatie-symmetrisch coordinaten-
stelsel genomen~ zodanig 5 dat het grensvlak, waarin de bron zich be-
vindt, het coordinatenvlak z = O vormto De andere coordinaten zijn r 
en 
leidingsvermogen . en de z-coordinaat van het grensvlak met de 
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i+1 ° laag zij z = Z 0 .' l 
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De vergelijkingen 2.4 en 2o5 moeten voldaan worden voor elke 
waarde van r. 
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willekeurige parameter is> oplossingen van 2o1 . • 
Men probere met behulp van deze oplossingen van 2.1 de potentiaal-
functie ~" r5Z te schrijven als: 
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Verder kan men nog gebruikmaken van de volgende formules: 
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-r en f. zijn functies van 
l niet van r en Zo Men kan dez~ 
functies in principe vinden op de volgende wijze: 
1') 0 Twee der lagen~ bijv~ den en m ~ moeten zich tot in het oneindige 
uitstrekkeno Zij n) Oj en dus m (O~dan geldt in verband met de eis 
uit te drukken in 
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Deze methode gaat dus op bij elk aantal lageno DaarbiJ warden de 
uitdrukkingen steeds ingewikkelder. 
3. Het gevraagde probleem 5 lagen. 
Aanwezig zijn vijf lagen> 
en ander gesteenteo De lucht 
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stand gelijk aan oneindig~ Op een rechte litjn in het grensvlak water, 
klei, zijn 4 electroden met 01·1derlinge afstand a aangebracht, de twee 
binnenste zijn m8etclectrodcn. Door de twee buitenst2 wordt een 
stroom ter sterkte I gestuurdo 
lucht ~ ZiJ het veroorzaakte potentiaal-
water 
klei 
zand 
rots 
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Aangezien tot nu toe gerekend is met een 
' dient nog de bijbehorende stroomsterkte I 
bron van eenheidssterkte, 
bepaald te warden., Splits 
die stroomsterkten in twee delen 
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Beziet men thans de integrand 306 nader 5 dan ziet men voor grote 
convergeert de integraal op het karak-
ter van J 0 a . 
Gebruikmakend van de formules 209 krijgt men echter een interes-
sant resultaato 
naar afdalende machten van e-machten van 
dan krijgt men na e9ig rekenen: 
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Interessant is nu> dat$de eerste termen in het rechterlid van 4.1 
termen van die reeksontwikkeling zijn, welke men verkrijgt door het 
spiegelingsprincipe toe te passeno Men heeft hier dus een zeker aantal 
' 
termen van die reeksontwikkeling medegenomen en voor de rest een inte-
-
• 
graaluitdrukking gevondeno De integrand van deze integraal gaat exponen-
' ' I 
I 
- 6-
tieel naar nul als ; naar oneindig gaato 
5. Het vierlagenprobleem. 
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Overeenkomstig het bovengenoemd schrijven werden de volgende pro-
fielen berekend~ 
Profiel Io H.Haven 
------------
van 0 - 2 m 
2 - 10 m 
10 - 214 m 
214 - oO m 
rood 
1 2., 5 m., 
4 ~3 fl __ m. 
248.,o _Q_ m. 
4 s 6 £2_ mo 
Profiel II. Ho meer blauw 
_.__,.....,...,. .... ______ _ 
van O - 3 m 
3 - 7 m 
7 - 200 m 
200 - c<J m 
.(2._ mo 
_Q_ m. 
r-2-m. 
4,6 ..o_m. 
• 
H=Harderwijko 
Electroden op zeebodem, 
dus 2 m. diep. 
Electroden op zeebodemJ 
dus 3 m. diep. 
• 
' 
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Profiel IIIo Korn 1. zwart 
___ .... __ ----
van 0 -
6 -
13 -
38 -
6 m 
13 m 
38 m 
300 m 
300 - oO m 
Profiel IV .. Korn 
------ .... --
van O - 6 n1 
6 - 13 m 
13 - 38 m 
38 - 300 m 
11,5_._ n., 
2~4 _.l~ :Tio 
1 4 > 5 il m. 
3 _j 4 D. ma 
0)9 S2mo 
2 __ zwart 
11J5 ,J m~ 
2J4 D mo 
14->5 _[)- m .. 
3 ✓ 4 _Q__ m a 
300 - c0 m 40,0 _ a ___ m., 
Electroden op zeebodem, 
dus 6 m., diep. 
Electrod2n op zeebodem) 
dus 6 m. diep. 
6 m = 6 m. onder gem.peil 
IJsse lmeer . 
De resultaten der berekeningen zijn weergegeven in de volgende 
tabel, met behulp waarvan de bijbehorende grafiek is getekend. · 
a 
25 
40 
50 
80 
100 
120 
150 
200 
300 
400 
500 
Profie: I 
30 0 1 4 
53a11 
81 ~ 40 
91 .8 
1r ABEL I 
II 
10077 
12 .. 78 
13 0 4 3 
13. 46 
130 28 
·1 1 0 99 
III 
5.848 
6.77 
6.923 
5.698 
3.,75 
IV 
5.850 
6.78 
6.942 
6.45 
5,.845 
5a30 
5.354 
7.39 

